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Odnawialne zrodta energii i niskoemisyjny wodor (Hz produkowany bez emisji dwutlenku wegla) s uwazane
za filary transformacji energetyki i przemystu w kierunku neutralnej dla klimatu gospodarki. Posrod wielu
rozwiazan, statotlenkowe ogniwa (SOC) wydaja si¢ by¢ bardzo obiecujacym rozwigzaniem, gdyz moga by¢
wykorzystywane jako wysokowydajny generator energii elektrycznej i ciepta w trybie ogniwa paliwowego
(SOFC), niskoemisyjny generator wodoru w trybie elektrolizera (SOE) lub jako magazyny energii (dziatanie
odwracalne, przetaczanie pomiedzy SOFC i SOE). Co wigcej, ogniwa statotlenkowe moga W wysoce wydajny
sposob zagospodarowaé CO, podczas pracy w trybie ko-elektrolizy (co-SOE), w ktoérym zachodzi
jednoczesna elektroliza pary wodnej i CO2, w wyniku czego wytwarzany jest syngaz (CO + H,). Uzyskany
syngaz moze by¢ wykorzystany do produkcji paliw syntetycznych lub w innych procesach chemicznych.
Warto wspomnie¢, ze w okreslonych warunkach pracy co-SOE mozliwa jest rowniez bezposrednia produkcja
metanu.

Gléwnym wyzwaniem we wdrazaniu instalacji co-SOE jest zywotno$¢ ogniw. Ogniwa state-of-the-art moga
uzyska¢ wysoka wydajnos¢, znacznie lepsza w porOwnaniu z rozwigzaniami niskotemperaturowymi
dostepnymi na rynku, jednak ich zywotnos$¢ jest ograniczona. Spadek wydajnosci SOC jest spowodowany
glownie procesami degradacji zachodzacymi na elektrodzie paliwowej, takimi jak rozrost ziaren, aglomeracja,
ponowne utlenianie niklu i osadzanie si¢ wegla. W zwigzku z tym celem projektu jest opracowanie
wysokowydajnej elektrody paliwowej dostosowanej do stabilnej pracy w trybie ko-elektrolizy. Ponadto, celem
projektu jest doktadne wyjasnienie zasad i proceséw elektrochemicznych zachodzacych podczas procesu
ko-elektrolizy w oparciu o interdyscyplinarne podejscie bazujace na badaniach podstawowych. Potaczenie
badan eksperymentalnych i modelowania numerycznego zostanie wykorzystane do weryfikacji hipotez
projektu. W celu zwigkszenia wydajnosci i trwatoéci ogniw SOC w ko-elektrolizie, aktywno$¢ katalityczna
elektrody paliwowej zostanie zmodyfikowana poprzez impregnacje powierzchni elektrody materiatami
aktywnymi katalitycznie i/lub poprzez dodanie tlenkow MIEC (0 mieszanym jonowo-elektronowym
przewodnictwie elektrycznym) do warstwy funkcjonalnej elektrody paliwowej na bazie Ni-8YSZ. Zawiesina
lub roztwor zawierajacy Ce z dodatkiem metali alkalicznych (Ca, Ba, Sr) i/lub metali 3d (Fe, Cu, Mo i/lub Co)
zostang wykorzystane do modyfikacji powierzchni poprzez impregnacje, podczas gdy wybrane perowskity na
bazie Ti z grupy LaixSrxTiiy(Fe,Ni)yOss (gdzie 0,2<x<0,6; 0,05<y<0,4) lub perowskit protonowo-
przewodzace na bazie Ce (tj. z grupy BaCe(Zr,Y,Yb)Oss) zostana wprowadzone do katodowej warstwy
funkcjonalnej. Dodatkowo, w ramach projektu opracowany zostanie uogélniony model SOC ze
zmodyfikowanym sktadem i powierzchnig elektrody paliwowej pracujacy W trybie ko-elektrolizy CO; i H2O.
Sformutowane w projekcie hipotezy zostang zweryfikowane poprzez zastosowanie kombinacji badan
eksperymentalnych i numerycznych, a takze przeprowadzona nastgpnie analizg statystyczng uzyskanych
danych i ich interpretacje. Metodologia badan obejmuje zaawansowane metody wytwarzania SOC, techniki
charakteryzacji elektrochemicznej, analizg¢ post mortem oraz badania numeryczne — wykorzystane zostang
techniki matematyczne do modelowania obliczeniowej dynamiki ptynéw (CFD) z uwzglednieniem procesow
elektrochemicznych, ktore dostarcza danych niemozliwych do zmierzenia w badaniach eksperymentalnych.
W projekcie wykorzystany zostanie dedykowany sprzgt do pomiaru krzywych pradowo-napigeciowych
i pomiarow EIS oraz precyzyjnego dostarczania gazow wlotowych. Ponadto, w projekcie zaplanowana jest
miedzynarodowa wspodtpraca z jedng z wiodgcych grup w tej dziedzinie — zespotem prof. Rak-Hyun Song
z Korean Institute of Energy Research.

Niniejszy projekt przyczyni si¢ do szczegotowej analizy technik i podej$é stosowanych w celu zrozumienia
mechanizméw zachodzacych podczas Ko-elektrolizy oraz optymalizacji wydajnosci i zywotnosci ogniw
statotlenkowych trybie co-SOE. Pomys$lne zakonczenie projektu znaczaco przyczyni sie¢ do lepszego
zrozumienia wysokotemperaturowych proceséw elektrochemicznych zachodzacych w trybie ko-elektrolizy.
Wyniki projektu beda miaty bezposredni wptyw na rozwdj elektrochemii ciala statego dla zastosowan
W energetyce, przetworstwie chemicznym oraz na rozwdj materialoznawstwa i inzynierii materialowe;.
W dhuzszej perspektywie realizacja projektu bedzie promowac wykorzystanie technologii bazujacych na
zjawiskach elektrochemicznych jako narzgdzi do dekarbonizacji przemyshu, a ko-elektroliza pary wodnej
i dwutlenku wegla bedzie odgrywac znaczaca role w systemach Power-to-X.



